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日 本 初 の 測位 科 星 
みち びき が 社会 を 要 寺 る 


小惑星 イト カワ 

た 7 押 iBno の 表紙 を 盆 る 
Dr 古川 の 宇宙 医学 実験 レポ ー ト 

“3③ 本 の 矢 " パ ワー で 宇宙 を 目指 す 

油井 亀 美 也 大 西 卓哉 金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 
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号 の 表紙 は 新しく ISS 搭乗 宇宙 飛行 士 に 認定 
CM oi 
PP / 年 あま り の 基礎 訓練 を 終え 、 ず いぶ ん 引き 締 ま 

っ た 顔つき に な っ た と 感じ ます が 、 い か が で し ょ 
うか 。 お 互い の 存在 を “3 本 の 矢 "に な ぞ ら 6 えて 切 磁 表 磨 する 
3 人 に 、 宇 宙 を 目指 す 熱い 思い を 語り 合っ て も らい まし た 。 巻 
頭 特集 で は 、 準 天頂 衛星 初 号機 「 み ちび き ] を 利用 し た 民間 
企業 の 利用 実証 実験 を ご 紹介 。 防災 か 6 農業 まで 、 私 た ちの 


暮らし を より よく 導く 「 み ちび き 」 の 活躍 に ご 期待 くだ さい 。 さて 、 


小惑星 探査 機 | は や ぶさ] の 使命 を 、 公 開 中 の 映画 で 詳し く 
知っ た 方 ちあ いら っ しゃ る と 思い ます 。 成果 の 1 つ 、 持 ち 帰 っ た 
イト カワ 微粒 子 の 分 析 は どこ まで 進ん で いる の で し ょ う 。 8 月 
26 日 発行 の 科学 誌 IScience」 に 、 6 人 の 研 
究 者 に よる 論文 が 発表 る きれ まし た 。 詳 し 
い 分 析 結 果 を それ ぞ れ の 研究 者 に イン 
タビ ュー。 太 陽 系 起源 の 謎 に 迫り ま 
す 。 は や 4 カ月 を 経過 し た 古川 聡 
宇宙 飛行 士 の 国際 宇宙 ステ ー シ 
ョ ン 滞 在 。 今 号 で は 医師 の 経験 
を 生か し て 実施 され た 宇宙 医学 
実験 を レポ ー ト し ます 。 今月 の 地 
球 帰 還 ま で まだ まだ ミッ ショ ン は 
続き ます 。 皆様 の 応援 、 ど う ぞ よ 
ろ し 〈 く お願い いた し ます , 
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実用 化 へ 向け 防災 か ら 農 業 まで 
100 テ ー マ を 超え る 実験 開始 
日 本 初 の 測位 衛星 
「 み ちび き 」 が 社会 を 変え る 
発生 直後 か ら 、 必 要 な 情報 を 必要 な 人 に 
リア ル タ イ ム 防 災 ソ リュ ーション の 構築 
株 式 会 社 N 征 デ ー タ 
作物 に も 、 人 に も 、 環 境 に も 優し い 
1T 農 業 の 実現 を 目指 し て 


日 立 造 船 株 式 会 社 


小惑星 イト カワ が 
ふた た び 科 学 誌 [Sciencel の 
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46 億 年 目 の 必 所 


ISS 長 期 滞在 ミッ ショ ン 4 カ 月 経過 
Dr 古川 の 宇宙 医学 
実験 レポ ー ト 


“3 本 の 矢 パ パワ ー で 
宇宙 を 目指 


油井 亀 美 也 大 西 卓 哉 金井 宣 蔵 宇 中 履行 上 


JAXA 最 前 線 


北極 海 の 海 水面 積 
観測 史上 2 位 の 小さ さ に 


表紙 : 左 か ら 人 金 井 宣 茂 、 油 井 晶 美 也 、 大 西 卓哉 宇宙 飛行 士 。 現 
在 NASA ジ ョ ン ソ ン 宇 宙 セ ンタ ー を 拠点 に 、T-38 ジ ェ ッ ト 練 習 
機 で の 飛行 訓練 や 語学 訓練 を 行っ て いる 。10 月 に は 大 西 宇 宙 
飛行 士 が フロ リタ ダ 州 沖合 の 海底 約 20m に 設置 され て いる 米 
国 海洋 大 気 庁 iNOAA) の 「 ア クエ リア ス ] と 呼ば れる 閉鎖 施設 
内 で 、NASA の 極限 環境 ミッ ショ ン 運 用 訓練 に 参加 し た 。 

SS 画像 出典 :JAXA/NASA 

宇宙 飛行 士 画 像 :TAYAMA Tatsuyuki 
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て は や ぶさ 計画 に より イト カワ か ら 回 収 さ れ た 


。 | 選 小 惑星 物質 の 酸素 同位 体 組成 


I 以 本 尚 義 YURIMoTo Hisayoshi 


北海 道 大 学 大 学院 理学 研究 院 教授 


論文 タイ トル が 意味 する の は 、 
つま り ど うい うこ と か ? 

惑星 を 作る 元素 の 半分 以上 は 酸素 で 
あり 、 そ の 「 同 位 体 比 】 は 天体 ご と に 
異な る と いわ れ て いま す 。 同 位 体 と は 
「 化 学 的 性 質 は 同じ だ が 、 重 さだ けが 
異な る 原子 ] の こと で 、 酸 素 で は 3 種 
類 の 安定 な 同位 体 が 存在 し ます 。 そ し 
て 同位 体 の 存在 比率 は 、 試 料 の ふる さ 
と に つい て の 重要 な 情報 を 含ん で いま 
す 。 私 た ちの 研究 グル ー プ で は 、 世 界 
で 唯一 の 「 同 位 体 顕微 鏡 ] を 使っ て 
28 個 の 微粒 子 を 分 析 し まし た 。 
2 どん な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 

し た か ? 

高速 で 飛ぶ 原子 を 試料 に ぶつ ける 
と 、 そ の 表面 に 直径 10 m 程度 の ク 
レー ター が で きま す 。 こ うし て 試料 の 
表面 を 「 掘 り 返 す ] こと で 、 試 料 に 含 
まれ る 酸素 原子 を 分 析 する 手法 を 開発 
し まし た 。 同位 体 此 を 調べ る 作業 と 
は 、 掘 り 返さ れ て 飛び 出し た 原子 1 個 
1 個 を 漏らさ ず 捕まえ 、 同 位 体 ご ど と の 
個数 比 を 測っ て いく 作業 に ほか な り ま 
せん 。 

この 分 析 を 行っ た [同位 体 顕微 鏡 ] 
は 、「 は や ぶさ | ミッ ショ ン が 立ち 上 が 
る 以前 か ら 、 こ の 種 の 分 析 を 視野 に 入 
れ 取 り 組ん で きた も の で す 。 
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6 トイ トカ ワ 微 粒子 の 酸素 同位 体 比 


人 MELINNRR2 
待 や 新た な 謎 は ? 

今回 の 試料 の 酸素 同位 体 此 は 、 地 球 
上 の 物質 と は 明らか に 異な っ て いま し 
た 。 ま た 、 あ る 種 の 了 石 に 含ま れる 鉱 
物 と よく 似 て いま し た 。 こ れ は 今後 の 
了 石 研究 や 惑星 探査 に 大 き な 手がかり 
を 与え る も の で す 。 こ の 手がかり を 生 
か すこ と で 、 ど の 限 石 が どの 小惑星 か 
ら や っ て きた か 、 ふ る さと の 天体 に つ 
いて ビビ ッ ド な 理解 が 得 ら れる こと で 
し ょ う 。 そ し て 、「 は や ぶさ 2」| が 目的 
と する C 型 小惑星 の サン プル 分 析 が ま 
すま す 楽 し み に な っ て きま し た 。 私 た 
ちの 生命 を 支え る 「 水 (HzO)」 の 起 
源 解 明 に つい て 、 大 き な 鍵 を 見 つけ ら 
れる か も し れ ま せん 。 

4 農 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 
エピ ソー ド に つい て 。 

岩 災 で と いう の は 特に あり ませ ん 
が 、 サ ンプ ルケ ー ス を 収め た カバ ン を 
携え 、NHK さん の 取材 カメ ラ つ き で 
九州 大 学 (博多 ) か ら 北 海道 大 学 ( 札 
幌 ) まで 、 陸 路 を 1 日 で 移動 し た の は 
貴重 な 経験 で し た 。 日 本 は 狭い よう で 
広い し 、 広 いよ う で 狭い 、 と 妙 な 実感 
を 持ち まし た 。 


地球 物質 の 酸素 同位 体 比 
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@ 北 海道 大 学 人 JAXA 


イト カワ 微粒 子 と 地球 物質 の 酸素 同位 体 比 
地球 上 の 物質 と は 由来 が 異な る も の で ある こと が 判明 


同位 体 顕 微 鏡 を 
使っ た 分 析 の 様子 


10 180/160 比 


ltokawa Dust Particles: ADirectLink 
Between S-Type AsteroidS and 
Ordinary Chondrites 

小惑星 イト カワ の 微粒 子 : S 型 小惑星 と 

普通 コン ドラ イト 限 石 を 直接 結び 付け る 物 的 証拠 
中 村 智 樹 NAKAMuRA romoki 


東北 大 学 大 学院 理学 研究 科 准 教授 


1 語 トル が 意味 する の は 、 
つま り ど うい うこ と か ? 

「 最 も ポピュラー な タイ プ の 限 石 
は 、 小 惑星 起源 で ある | と いう 物 的 証 
拠 を 手 に 入れ た と いう こと で す 。 人 類 
初 の 試料 を 分 析 し た こと で 、 こ れ ま で 
は 「ー で あろ う 」 だ っ た こと を 「- で 
ある 」]| と 断言 で きる よう に な っ た 。 い 
わ ば 「 現 行 犯 示 捕 ]。 今 回 の 初期 分 析 
の 主 目的 の 1 つが 達成 され た わけ で 
す 。 個人 的 に は 「 一 で は な か っ た 」| と 
いう 結果 が 出 て も 面白 か っ た と 思う の 
で す が ( 笑 ) 、 そ ん な こと は 起こ ら ず 、 
学会 発表 で も 世界 中 の 限 石 学者 か ら 賞 
替 と 安 増 の 拍手 を 浴び まし た 。 

2 どん を な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 
し た か ? 

きわ め て 明る い X 線 ビー ム を 当て 、 
微細 な 領域 の 結晶 構造 か ら 鉱物 種 を 知 
る 「X 線 回 折 分 析 | と 、 試 料 中 の 元素 
の 種類 や 量 を 調べ る 「 蛍 光 X 線 分 析 ] 
を 同時 に 行う 、 オ リ ジ ナ ル の 分 析 シ ス 
テム を 使い まし た 。 ヒ 素 カ レー の 分 析 
で 知ら れる 中 井 泉 先生 (東京 理科 大 ) 
な ど “放射 光 マ フィ ア "” か ら の アド バ 
イス も いた だ いて いま す 。 私 は これ ま 
で に も 限 石 や 宇宙 塵 の ほか 、2006 年 
に 帰還 し た NASA の スタ ー ダ スト 計画 
の 試料 (彗星 の 尾 の 微粒 子 ) 分 析 に も 
関わ り 、 分 析 シ ステ ム の 改良 も 経て 「5 
避 m (マイ クロ メー トル ) の 大 き さ で 
も いけ る 」 と 自信 を 持っ て いま し た 。 
が 、 今 回 の 試料 は 30 ~ 150um。 楽 
勝 で し た 。X 線 ビー ム を わざ わざ 弱め 
て 使う 場合 ちあ っ た ほど で す 。 


イト カワ 形成 史 


原子 物資 が 集合 し 
イト カワ 母 天体 形成 


. 直径 20km 程 度 の 
大 き さ 


. 強い 衝突 


- 衝突 に より 破壊 


. 一 部 の か けら が 集合 


- 宇 宙 風 化 な どの 
表面 変質 
現在 の イト カワ へ 進化 


3 | 今回 の 結果 が も た ら す 、 新 た な 期 

待 や 新た な 謎 は ? 

例え ば 輝石 と いう 鉱物 は 、 あ る 条件 
が 整う と 、 過 去 に 経験 し た 最大 の 温度 
を 「 記 憶 ] する 場合 が あり ます 。 私 た ち 
は これ を 「 輝 石 温度 計 ] と 呼ん を で いま す 。 
他 に も こう し た 指標 は た くさ ん あり 、 そ 
れ ら を 総合 する と 今回 の 試料 が 経験 し 
た 最高 温度 は 「 約 800C] と いう こと が 
言え ます 。 こ こ か ら 芋 づる 式 に 「 母 天体 
の 大 き さ | や 「 イ トカ ワ 生 成 の メカ ニ ズ 
ム | に さか の ぼる こと が で きま し た 。 ま 
た 、 強 い 衝 撃 を 受け た 痕跡 が 見 つか っ 
た 試料 も あり まし た 。 衝突 は いつ 起き た 
の か 。 何と ぶつ か っ た の か 。 あ る い は 、 
違う 天体 か ら の チリ も 、 表面 に 積もっ て 
いた の で は な いか …… バ 。 わずか な 手 が か 
り を も と に 事件 の 真相 を 描き 出す プロ セ 
ス に は 、 科 学 捜査 ドラ マ の よう な 面白 さ 
が あり ます 。 
4 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 

エピ ソー ド に つい で 。 

試料 の 配布 は 2 月 初め で し た か ら 、 
も し それ が 1 力 月 遅れ て いた ら 私 は こ 
の 分 析 に か か われ な か っ た と 思い ま 
す 。 ま た 岩 災 か ら 1 カ月 間 、 東 北大 の 
キャ ン パ ス は 入構 禁止 と な り ま し た 。 
私 は 自宅 で 余震 を 感じ な が ら 、3 つ の 
仕事 に 取り 組み まし た 。 ① ガ ス が 止ま 
っ て いた の で 、 電 気 ポ ッ ト で 沸か し た 
お 湯 を 湯船 に 注ぐ の を 約 100 回 繰り 
返す 。 こ れ で 風呂 1 回 分 で し た 。 ⑫ 近 
所 の 肉屋 さん の 行列 に 並ん で コロ ッ ケ 
を 買う 。 ③ そ の 合間 に 「Science」 の 
論文 を 書く …… 。 この 頃 の こと は 一 生 
忘れ な いで し ょ う 。 


多く の イト カワ 微粒 子 に 、 強 い 衝突 の 
痕跡 を 確認 

A. 強い 衝撃 で 溶融 し 発泡 し た 斜 長石 
B. 包 埋 に 使用 し た 樹脂 

C. 穴 

D. Mg に 富み Ca に 乏しい 単 斜 輝 石 


Three-Dimensional Structure of 

中 HayaDusa Samples: 

主 Origin and Evolution of ltokawa Regolith 
一 は や ぶさ サン プル の 3 次 元 構 造 : 

” イト カワ レゴ リス の 起源 と 進化 

ギ 山 明 TSucHiYAMA Akira 


大 阪 大 学 大 学院 理学 研究 科 教授 


論文 タイ トル が 意味 する の は 、 
つま り ど うい うこ と か ? 

天体 の 表面 に ある 細か な 砂 状 の 物質 
を 「 レ ゴリ ス 」 と 呼び ます 。 私 た ちの グ 
ルー プ は 初期 分 析 の トッ プ バ ッ タ ー と 
し て 、 イ トカ ワ の レゴ リス 40 粒 に つい 
て 、3 次 元 形状 と 内 部 構造 に 加え 、 ど ん 
な 材料 (鉱物) で で き て いる か を 詳細 に 
調べ まし た 。 そし て 試料 が どう いう 履 
歴 を 経た も の な の か を 推定 し まし た 。 
2 どん な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 


し た か ? 

試料 の 分 析 に は X 線 マイ クロ CT( 断 
層 撮 影 ) 装置 を 使用 し まし た 。X 線 光 
源 に は 、 世界 最大 級 の 放射 光 実験 施設 
「SPring-8] の 高 輝度 X 線 を 使っ た た 
め 、 非 常に 高い 空間 分 解 能 (細か な 形 
状 を 違い を 見 分 ける 能力 。 今回 は 髪 の 
毛 の 太 さ の 1.000 分 の 1 程度 ) が 実現 
し て いま す 。 また 、 異 な る エネ ルギー 
(波長 ) の X 線 を 当て 、 得 られ た 像 の 違 
い を 読み 取る こと で 、 含 まれ て いる 鉱 
物 を 同定 する 分 析 も 、 今回 初め て 可能 
に な り ま し た 。「PF」( フ ォ ト ン ・ フ ァ ク 
トリ ー) や 「SPring-8] な ど 、 日 本 の 放射 
光 科 学 の 蓄積 が あっ て こそ 、 今回 の よ 
うな 分 析 も 可能 と な っ て いる わけ で す 。 
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3 | 今回 の 結果 が も た ら す 、 新 た な 期 

待 や 新た な 謎 は ? 
レゴ リス は そもそも 天体 表面 の 物質 が 
随 石 な どの 衝突 に より 破壊 され て で き 
た も の で す が 、 今回 の 試料 の 中 に は 角 
の 取れ た も の も あり ます 。 衝突 に よる 
振動 を 受け て 角 が 丸まっ た も の と 考え 
られ ます 。 今回 の 試料 と 月 の レゴ リス 
の 比較 か ら 、 重 力 の 小さ い 天 体 な ら で 
は の 性 質 を 読み 取る こと も で きま し 
た 。 当然 な が ら 、 天 体 観測 や 了 大 石 の 分 
析 で は 決し て 分 か ら な か っ た 小惑星 の 
姿 が 明らか に な り ま し た 。 
4 | 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 

エピ ソー ド に つい て 。 

初め て イト カワ 粒子 を 見 た 時 は 、 宝 
石 の よう な 美しい 粒子 に 感激 し まし 
た 。 また 、3・11 大 民 災 は アメ リカ の ヒ 
ュー スト ン で 分 析 成 果 の 最初 の 学会 
表 を 行っ た その 日 の 夜 の こと で し た 。 
宿泊 先 の ホテ ル で イン ター ネッ ト 越 し 
に ほぼ リア ル タ イ ム で 見 た 地震 と その 
後 の 津波 の 映像 や 、 繰 り 返 され た テレ 
ビニ ュー ス の 映像 を 、 今 で も 鮮明 に 思 
い 出 し ます 。 幸い に し て 大 阪 大 学 や 
SPring-8 は 地震 の 被害 に あわ な か っ 
た の で す が 、 東 北大 や 茨城 大 な ど 他 の 
チー ム は 大 変 な 思い を され まし た 。 


⑥ 大 阪 大 学 人 JAXA 


X 線 CT 像 の 例 。2 種類 の 異な る エネ ルギー (波長 ) の X 線 で 撮影 し 、 
濃淡 の 違う を 見 る こと で 、 鉱 物 の 種類 を 同定 し た 


@ 大 阪 大 学 人 JAXA 


シャ ー プ な エッ ジ を 持つ 粒子 ( 左 ) や 丸み を 帯び た 粒子 ( 右 ) 


中 性 子 放射 化 分 析 


Neutron Activation Analysis ofa 
Paticle Returned from Asteroid Itokawa 
小惑星 イト カワ か ら 回 収 さ れ た 粒子 の 


海老 原 売 EBIlHARA Mitsuru 


首都 大 学 東京 大 学院 理工 学研 究 科 分 子 物質 化学 専攻 教授 


II の 
つま り ど うい うこ と か ? 

試料 に 中 性 子 を 当て 、 そ の 後に 出る 
ご く 弱 い 放 射線 を 精密 に 測る こと で 、 
どん な 元素 が どの 程度 含ま れ て いる か 
を 知る 手法 (中 性 子 放射 化 分 析 ) を 使 
っ て 、 試 料 を 調べ まし た 。 試料 表面 で 
な く 、 試 料 全体 の 元素 組成 を 調べ た こ 
と が 重要 な ポイ ント で す 。 

2 どん な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 
し た か ? 

この 手法 は 、 言 っ て みれ ば 中 性 子 を 
バチ の よう に 使っ て 木琴 (試料 ) を 叩 
き 、 出 る 音 の 音階 や 音量 で 、 元 素 の 種 
類 や 量 を 推定 する 方 法 で す 。 半 世紀 以 
上 前 か ら 使わ れ 、 宇 宙 ・ 地 球 化学 を 大 
きく 進歩 させ て きま し た 。 

決し て 最新 の 手法 と は 言え ませ ん 
が 、 宇 宙 物 質 を 分 析 す る 上 で 現在 で 最 
も 優れ た 方 法 だ と 言え る の は 、① 透 過 
力 の 高い 中 性 子 線 や ガン マ 線 を 使う の 
で 、 表 面 だ け で な く 試 料 全体 を 分 析 す 
る こと が で き 、(②⑫ 破 壊せ ず 検査 で きる 
の で 、 試 料 の 再 利用 が 可能 で 、③ 一 度 
限り の 分 析 で も 、 デ ー タ の 信頼 度 が 高 
い …… 、 な どの 理由 に より ます 。 
今回 の は や ぶさ 試料 の よう に 「 和 失敗 
も 再 分 析 も 許さ れ な い ] 場合 に 、 非 常 
に 心強い 手法 で す 。 

分 析 に は 京都 大 学 の 研究 用 原子 炉 
(大 阪 府 熊 取 町 ) や 、 金 沢 大 学 の 低 レ 
ベル 放射 線 実験 施設 (石川 県 小松 市 ) 
を 利用 させ て も らい まし た 。 
= 

待 や 新た な 謎 は ? 

太陽 系 は 「 高 温 の ガス 」 が 出発 点 で 、 
それ が 冷え つつ 凝縮 ・ 凝 集 し 、 徐 々 に 
現在 の よう な 姿 に な っ た も の と 考え ら 
れ て いま す 。 私 た ち が 分 析 し た 試料 は 、 
初期 分 析 に まわ され た 中 で も 最も 大 き 
な も の の 1 つ で し た が 、 そ れ で も 数 ug 
程度 。 そ れ が 中 性 子 の 照射 後に 割れ 、 
1 つの 大 き な 粒 子 と 4 つの 小さ な 粒子 
に 分 か れ て し まい まし た 。 それ ら を 別々 


に 分 析 し た と ころ 、 ど ちら も が 同じ よ 
うな 元素 組成 を 示し まし た 。 偏り な く 
元素 が 分 布 、 つ まり 「 ガ ス だ っ た 時 の 
均質 な 性 質 ] を 残し て いる の が 、 今 
の 試料 で す 。 太 陽 系 の ご く 初 期 の 姿 を 
写し 留め た スナ ッ プ ショ ッ ト を 私 た ち 
は 見 て いる こと に な り ま す 。 

また 、 ニ ッ ケ ル (Ni) 、 コ バル ト (Co) 、 
イリ ジウ ム (lr) の 量 や 比率 を 精査 し た 
と ころ 、 一 般 的 な 隅 石 に 比べ Ir の 存 
在 比 が 少な いこ と も 分 か り ま し た 。 高 
温 の ガス が 冷え て いく 過程 で 、Co や 
Ni より 先 に 凝集 し た lr が 取り 除 か れ 
た わけ で す が 、 そ こ に は 、 い っ た い ど 
ん な メカ ニズム が 働い た の か …… ep 
陽 系 初期 の 物質 移動 や 元素 分 別に 関す 
る 議論 が 、「 物 証 ] を 得 た こと で 、 儀 然 、 
熱 を 帯び て きま し た 。 
4 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 

エピ ゾード に つい て 。 

顕微 鏡 下 で ハン ドリ ング 中 に 、 試 料 
を 見 失っ て 冷や 汗 を 出し た こと が あり 
ます 。 

また 、 会 長 を 務め て いる 日 本 地球 化 
学会 で は 、 今 回 の 原発 事故 を 受け て 放 
射 能 強度 の 測定 を ボラ ンティア で 実施 
し 、 事 故 の 影響 評価 や 一 般 向け セミ ナ 
ー も 行っ て きま し た 。 福島 の 土壌 採取 
や その 測定 に 関し て は 関連 学会 と 連携 
し て 共同 作業 を 企画 し まし た が 、 呼 び 
か け ・ 取 り ま と め ・ 実 施 の 時 期 と 、 今 
回 の 論文 作成 の 時 期 が 重なり 、 大 変 な 
日 々 で し た 。 

さら に 8 月 に チェ コ の プラ ハ で 行わ 
れ た 地球 化学 の 国際 学会 で は 、 福 島 関 
連 の 特別 セッ ショ ン を 米 欧 の 学会 と 共 
同 開催 し 、 そ れ に か か わる 共同 声明 を 
起草 ・ 発 信 す る と いう 作業 も 行い まし 
た 。 こ れる も 、 今 回 の 論文 の 修正 や 共同 
記者 会 見 準備 と 時 期 的 に 完全 に 重なっ 
て いま し た 。 い ま 思 えば よく も ちこ た 
えた な と 感 悩 を 新た に し ます 。 も ちろ 
ん 直接 の 被災 者 の 方 々 の 大 変 さ と は 比 
べ よ う も あり ませ ん が 。 


中 性 子 を 照射 され た 試料 は 、 ノ イズ と な る 自然 放射 線 が 少な い 廃 鉱 の トン ネル 


ーー っ デー 


内 に 設け られ た 「 極 低 レ ベル 放射 能 測 定 室 ] で 長期 間 に わ た っ て 測定 され た 。 
トン ネル 脇 の プ レ ハ フ 小屋 は 、 測 定 器 を 冷却 する た め の 液化 窒素 の 製造 設備 


Irradiation History of Itokawa Regolith 
Material Deduced from Nohle Gases 
in the HaVahusa Samples 

は や ぶさ 試料 の 希 ガ ス か ら わ か っ た 、 

イト カワ 表層 物質 の 太陽 風 お よび 宇宙 線 照射 の 歴史 
長尾 敬介 NAGAo Keisuke 


東京 大 学 大 学院 理学 系 研究 科 教授 


Incipient Space Weathering 0Dserved 
On the Surface of ltokawa Dust Particles 


イト カワ 鹿 粒 子 の 表面 に 
観察 され た 初期 宇宙 風化 
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論文 タイ トル が 意味 する の は 、 
つま り ど うい うこ と か ? 
試料 に 含ま れる 「 希 ガス ] と 呼ば れ 


1 


た だ この 分 析 法 で は 、 希 ガス を 出す 
た め に 加熱 し て いく の で 、 最 後に 試料 
は 溶け て な く な っ て し まい ます 。「 大 き 


1 | 論文 タイ トル が 意味 する の は 、 
つま り ど うい うこ と か ? 
小惑星 と 了 順 石 は 同じ 起源 と 思わ れ て き 


体 や 液晶 の 製造 ・ 開 発 の 現場 で 培 わ れ 
た 最 先端 の 機器 や 技術 が 生か され て いま 
す 。 ま さ に 、 理 学 と 工学 の 技術 が 結び 


る 元素 を 測定 し 、 試 料 が 宇宙 空間 に ど な 試料 を た くさ ん 欲し い ] と 、 な か な まし た が 、 表 面 の 色 や 太陽 光 の 反射 の つく こと で で きた 仕事 だ と 言え ます 。 
の 程度 さら され て いた か を 推定 し まし か 言い に くい の が この 点 で す ( 笑 ) 仕方 が 異な っ て いる 点 が 長年 の 謎 と され 3 | 今回 の 結果 が も た ら す 、 新 た な 
た 。 こ の 希 ガ ス は 、 太 陽 風 や 宇宙 線 な て いま し た 。 その 原因 は 「 宇 宙 風 化 ] 期待 や 新た な 謎 は ? 


ど 、 宇宙 空間 を 飛び 交 う 粒子 が イト カ 

ワ 表 面 の 砂粒 に ぶつ か っ て 生じ た も の 

で す 。 

2 | どん な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 
し た か ? 

風 の 強 い 日 に 外出 する と 、 外 奏 の 繊 
維 の 隙間 に 砂 贅 が 入り 込み ます 。 外 春 
を は た いて 落ち た 砂 赤 が 多けれ ば 、 長 
い 時 間 外 出し て いた こと に な り ま す 
し 、 砂 到 が 繊維 の 深い と ころ まで 潜り 
込ん で いれ ば 、 強 い 風 が 吹い て いた と 
考え られ ます 。 ま た 砂 瑛 その も の の 性 
質 を 分 析 す る こと で 、 ど こ か ら 飛 ん で 
きた も の か も 分 か る は ず 。 こ こ で いう 
外 奏 が 今回 の 試料 、 砂 頑 が ヘリ ウム や 
ネオ ン や アル ゴン な どの 希 ガ ス に 相当 
し ます 。 

希 ガ ス を 手がかり に する 理由 は 、① 
化学 反応 を し な い 元素 で ある 、② ご く 
微量 で も 検出 で きる 、③ 申 来 に より 同 
位 体 此 が 大 きく 変わ る 、 と いっ た メリ 
ッ ト が ある か ら 。 陣 石 や 宇宙 塵 の 研究 
を 支え て きた 分 析 手 法 の ひと つ で あ 
り 、 膨 大 な デー タ の 薔 積 ち も あり ます 。 

一 方 、 希 ガス 専用 の 質量 分 析 計 を 作 
っ て いる 会 社 は 世界 に 2 社 ぐ ざら いし か 
な いと いう 、 非 常に 特殊 な 分 野 で す 。 
私 た ち は レ ー ザ ー で 試料 を 加熱 し 、 容 
器 か ら 出 る ガス 成分 は 徹底 的 に 排除 す 
る な ど 、 独 自 の 分 析 法 を 磨き 、 装 置 の 
改良 を し な が ら 使 っ て いま す 。 操作 も 
私 た ち だ け に し か で き な い 、 世 界 に 1 
つ だ け の 分 析 機 器 で す 。 


3 | 今回 の 結果 が も た ら す 、 新 た な 期 
待 や 新た な 謎 は ? 

イト カワ の や せ 細 っ て いく メカ ニ 
ズム を 提示 し た と ころ 、「 イ トカ ワ は 
10 億 年 で な く な る | と いう 予言 に 皆 
さん 興味 を 持た れ た よう で し た ね 。 た 
だ 、 軌 道 が 専門 の 吉川 真 先 生 (JAXA) 
は 「1 億 年 し な いう ち に 惑星 な ど に 衝 
突 し て な く な る 」] と 言っ て いま す 。 

「 ど うい う メ カニ ズム で や せ 細 っ て 
行く の か ] が 、 科 学 的 に は 意味 の ある 
間 い に な り ま すね 。 衝突 に よる 衝撃 
や 、 静 電気 的 に 表面 の 粒 が 飛び 出す な 
どの メカ ニズム 以外 に も 理由 が あり そ 
う で す 。 実験 で 確か め て みた い テ ー マ 
も 温め て いま す 。 

また 、 過 去 に あっ た か も し れ な い 「 大 
衝突 の 痕跡 | な ども 探せ る か も し れ ま 
せん 。 

4 | 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 
エピ ソー ド に つい て 。 

幸い に も 展 災 で 大 き な 被 害 は あり ま 
せん で し た 。 思い出 話 を させ て いた だ 
く な ら 、「 は や ぶさ 」 出発 前 の 2000 年 
か ら 初 期 分 析 チ ー ム 編成 の た め の 分 析 
コン ペ が 始ま り 、02 年 に ほとん どの 
チー ム が 決定 され まし た 。 使 いこ な し 
の 難し い 特 殊 な 分 析 機 器 な の で 、 今 回 
の た め に 10 年 前 の メン バー が 再 結集 
する こと に な り ま し た 。 当 時 学生 だ っ 
た 諸君 も それ ぞ れ の 分 野 で 活躍 し て お 
り 、 同 窓 会 の よう な 楽し い 分 析 作 業 で 
し た 。 


ー 一 太陽 か ら 放 出さ れる いろ いろ な エネ 
ルギー を 持っ た イオ ン や 微小 な 限 石 の 衝 
突 で 、 小 惑星 の ご く 表面 が 変化 する こと 
で あろ うと いう 有 力 な 説 が あり まし た 
が 、 今 回 、 イ トカ ワ の 試料 を 分 析 す る こ 
と で 、 こ の 説 を 支持 する 決定 的 な 証拠 を 
得る こと が で きま し た 。 

2 どん を な 分 析 手 法 や 分 析 技 術 が 活躍 

し た か ? 

大 気 中 の 酸素 や 水分 で 試料 が 変化 し 
な いよ う 、 窒 素 ガ ス の 中 で 粒子 を エ ポ キ 
シ 樹 脂 に 埋め 込む な ど し て 、 樹 脂 ご と ダ 
イヤ モン ド の 刃 で 非常 に 薄く スラ イス し ま 
し た 。 さ ら に で きる 限り 大 気 に 触 れ な いよ 
うに 注意 し な が ら 、 出 来 上 が っ た 厚 さ 1 万 
分 の 1mm の 薄 片 を 電子 顕微 鏡 で 観察 
し た と ころ 、 興 味 深い 事実 が 分 か り ま し た 。 

鉱物 の ご く 表 面 に は 、 鉄 や 硫黄 や マ 
グ ネ シウム に 富む 超 微 粒子 を 含む 層 が 見 
つか り ま し た 。 面白 い の は 、 そ れ ら の 元 
素 が その 鉱物 に 含ま れ て いな く て も 、 こ う 
し た 層 が で き て いる と いう こと で す 。 これ 
は 、 周 囲 の 鉱物 が 蒸発 する な ど し て で き 
た 燕 気 が 積もっ た も の と 考え られ ます 。 
似 た よう な 超 微 粒子 の 層 は 月 の 試料 で も 
見 つか っ て いま す が 、 月 に は 硫黄 が と て 
も 少な いた め 、 硫 黄 を 含む 層 は 見 つか っ 
て いま せん で し た 。 

さら に 、2 価 の 鉄 イ オン を 多く 含む 鉱物 
の 場合 、 こ の 層 の すぐ 下 に は 、 鉄 に 富 
む 超 微粒 子 を 含む 層 が あり まし た 。 イ トカ 
ワ の 色合い を 変え て いる の は 、 も と も と 
鉱物 に 含ま れ て いた 2 価 の 鉄 イ オン が 二 
元 さ れ 、 人 金属 鉄 の 超 微 粒子 が 生じ る か ら 
だ ろう と 考え られ て きま し た が 、 た し か に こ 


今回 は 、 宇 宙 風 化 の 組織 ( 層 構 造 ) 
を 観察 する こと で 、 ど の よう に し て イト カ 
ワ の 上 で 宇宙 風化 が 起き た か と いう プロ 
セス を 推定 し まし た 。 次 は 、 推 定 し た プ 
ロ セ ス で 本 当 に イト カワ の 試料 に み ら れる 
よう な 組織 が で きる の か 、 実 験 的 に 確か 
め る こと が 必要 で す 。 

そし て 、 イ トカ ワ 試 料 で 見 られ た よう な 
宇宙 風化 が 起き る の に か か っ た 時 間 も 、 
実験 と 試料 の 観察 ・ 分 析 に よっ て 明らか 
に で きる の で は な いか と 思い ます 。 そう す 
る と 、 小 惑星 の スペ クト ル を 測る こと で 、 
どの くら い の 期 間 に わ た っ て 宇宙 風化 を 
受け た か が 分 か る よう に な る か も し れ ま せ 
ん し 、 昔 か ら 調 べら れ て いる 月 試料 の 宇 
宙 風 化 を 新た な 視点 か ら 見 直す こと も で 
きる か も し れ ま せん 。 

さら に は 「 は や ぶさ 2」| の 探査 対象 天 
体 で ある 「1999JU3] で は どの よう な 
宇宙 風化 が 起き て いる か を 考え る 基礎 に 
も な る の で は な いか と 思い ます 。 

4 岩 災 の 影響 や 、 分 析 時 の 印象 深い 
エピ ソー ド に つい て 。 

3 月 に ヒュ ー ス トン で 開か れ た 月 惑星 科 
学会 議 (LPSC) で 「 は や ぶさ 」 の 発 
素 が 行わ れ た 日 の 夜 (現地 時 間 ) に 、 
岩 災 が 起き て いま し た 。 翌朝 、 何 も 知ら 
ず に ホテ ル の 食堂 に 行き 、 仙 台 平 野 を 
突き 進む 津波 の 映像 を 見 て 衝撃 を 受け ま 
し た 。 急い で 部 屋 に 戻り し メール を チェ ッ ク 
する と 、 同 僚 か ら も 学生 か ら も 、 破 壊さ 
れ た 実験 室 の 画像 が 送ら れ て き て お り 、 
呆然 と し まし た 。 帰国 し て か ら は ひたすら 
実験 室 や 居室 の 後 片 付け が 続き 、 な ん 
だ か 悪い 夢 を 見 て いる よう で し た 。 壊れ 


16 
| 太陽 風 の Ne の 試料 か ら は 動か ぬ 証拠 が 見 つか っ た わ た 機器 の 修復 な ども 徐々 に 進ん で は いま 
14[ け で す 。 す が 、 ま だ まだ 研究 を 元 通り 再開 する ま 
| 微細 な 試料 の ハン ドリ ング や 前 処理 、 で に は 至っ て いま せん 。 は や く 過 去 形 で 
12 ト そし て 電子 顕微 鏡 で の 観察 に は 、 私 が 語れ る よう に な り た いと 思っ て いま す 。 
| 工夫 し た 試料 作成 方 法 と と も に 、 半 導 
の 10 ト ga 2 
柱 | イト カワ 鹿 粒 子 の ご く 表 面 を どう や っ て 観察 する か 
@ | 宇宙 風化 し て いる 表面 
を gl 観察 方 向 イト カワ の 鹿 粒 子 を 
S 宇宙 風化 し て いな い 内 部 特別 な エポキシ 樹脂 
| こ 埋め 込ん で 、 樹 脂 
4| | 結 #0o15 。 | 』 [人 還 開 NN ーーー みる 60 
| | 4 #0053 *% ie 5 ニー で 多数 の 薄切り (0.1 
*、 太 陽 宇宙 線 で 銀河 宇宙 線 で 斜面 に な っ て いる 表面 本 還 20 さ 
2[ | @ #0065 生成 する Ne 生成 する Ne ar に ーー It | 
[ ーー テー 55 ら = 宇宙 風化 し て いる 表面 : に 間 
0 ュー + ーー ーー ニー ニュ ーー セー ニャ 観 寮 方 向 トニ ーー 示 1 かく 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 宇宙 風化 し て いな い 内 部 で 
21Ne/22Ne 東京 大 学 人 AJAXA 2 に な る 


太陽 か ら 放射 され た ネオ ン が 、 分 析 し た は や ぶさ 粒子 3 個 に 存在 
(#0015、#0053、#0065) 


イト カワ 微粒 子 を ご く 薄 く 切 り 出し た 試料 
の 縁 の 部 分 の 電子 顕微 鏡 写 真 。 イト カワ 
粒子 の 表面 と その 下 に 、 大 き さ 数 ナノ メー 
トル 以下 の 明る い 点 が 多数 み ら れ る 。 こ 
れ ら が 宇宙 風化 に よっ て 作ら れ た 鉄 に 富 
む 超 微粒 子 


@ 茨 城 大 学 人 JAXA 


だ 
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太陽 系 の 

ご く 初 期 の 姿 を 留め た 

スナ ッ プ ショ ッ ト を 

私 た ちほ 見 て いま す 。 強い 衝撃 の 
痕跡 が 見 つか っ た 
試料 も あり まし た 。 


@ 茨 城 大 学 人 JAXA 


RA-QD02-0015 


RA-QD02-0053 
oon 紀 壁 大 阪 大 学 AJAXA 


こう 0um 
RA-QD02-0065 (大 阪 大 ・ 王 山 明 教授 ) 


光学 誤 役 鏡 で 見 た イト カワ 粒子 
(RA-QD02-0011)。 径 5 /m 
の カー ボン ファ イ バ ー が サン プ 
人 


@ 東 京 大 学 人 JAXA 


員 束 の 原子 を 


(東京 大 ・ 長 尾 敬 介 教授 ) 試料 に ぶつ け 、 


分 析 に か けら れ た 3 つの 粒子 。 
すでに 溶け て な く な っ て いる クレ に 


007m 以 下 の 和 科 子 の 表面 
の 人 な 穫 を 掘り 返し た 


ki 
- 詞 誠 二 還 市 還 還 還 還 還 較 1 ー 
』 サン プル 命名 規則 
| 1 
: RA-ODO1 -0065 - 2 
細 <⑪ 6 6 ④ 
I I 
loom4)26M さ れ だ た も の 。 日 室 か ら の 場合 は RB と て 6 5 子 を A 海 軸 計 Sii ク 落 チ 設 パ ね 
な る 。 サン プル キャ ッ チ ャ ー の A 室 、 B 室 以外 か ら 見 つか る サン プ 1 分 れ 0 線 移 X 道 福 器 城 で 計上 と て 貸 雪 2 人 に 
|! ル も 粗 定 し て いる 。 析 て.O を 動 人 大間 人 研 県 兵 エ ツ し 1 で 和希 妃 梨 
! ② QD: い っ た ん 石英 皿 (Quartz Disk) に 落と され て か ら 、 細 1 前 し 相 呈 市 科 骨 庫 例 法 帰 祭 骨 北 
| ピッ クア ッ プ され た も の 。 皿 ご と に 番号 が 付く 。 1 か と 達 き た 原 仙 6 構 ば 衝 M れ で 半 紅 ] 大 
テフロン 加工 の 「 へ ら 」 の 場合 は TF と な る 。 撮 す れ 超 キ 台 州 市 用 ば た 旬 か 催 県 A 中 
! ーー ンー ピ で 過 反 イ と 人 ン め 人 』 ョ め に ぁ 板 基 サ キ 人 
1 スラ イス し て いく 場合 は 、 枝 番号 の な い 本 体 が 残っ た まま 、  I の 。 本 0 陳 0 ま 20 
! 枝 番 号 の 付い た 子 試料 が 増え て いく 場合 も ある 。 る を は X し と 天目 茨 ルビ と つこ ル |」 原 数 
1 ※ サ ンプ ル 番号 は JAXA で 一 元 管理 し 、 枝 番号 が 増え た り 1 な ぶ 秒 線 日 学 市 城 ギ % し /G 衣 ne 主 ン 議 je め る 
1 試料 が 溶融 消滅 し た 場合 も 随時 更新 。 1 | つ 過 3⑳zS 主 朋 の | 2 過 法定 計 
0 較 還 Ia 電 中 」 北 学 加 リ ご シッ ミッ ン ン 


雪 5 
ミ 
8 CO xc と 
へ ーー コン 
ne 旨 ___ 」 3 
pe NE ト 


1SS 忌 期 滞在 


Dr 
人 雷 
内 


ご ーー 時 の 忠岡 普 地 地 KK ホー 
Am ( ロ の の ) り 宙 押 つじ 会 ぶつ 
5 ペン G 堅 ” 李 三 聞 本 央 尽 垣 き K 
マーK ハ キー ミ 全 時 ぐら 所 球 
ETEV こ と だ IE に ぐ 三 叫 SE つの 
完全 。 oo 忠信 で 8 立 給 宮 叶 地 仔 国 癌 
部 庄 乏 玉 更 つ りこ が や 

KN KN ペーー 誠 下っ 地 
電 ら ぐ 王 G 窒 人 る 上 如 を 刀 人 SG 藤里 
る” り 守 が や 抱 田 球 | 地 電 央 だ 士 を 
詞 口 器 | 隊 垢 泡 に To だ で お 2 の く や 
ャ ” DKN ド KN ペーー25 還 胃 つ 
さる 心 掴み 詳 北 所 RG 回 聞 定 つつい" 
民 才 Py ゃ | 器 擦 の つじ 和 で で りこ が 6 
” 李 三 地 坦 褒 に 寺 り @ 眉 写 遇 
コ | 押 器 中 つ " 鍋 投 納 編 を 直入 ど 
つい のり SG 青 呈 恒 Q 全 の 中 会 補 
元 庄 つり っ や " 

236 較 能 地 地 K ホ トー へ へ 尊 


つ で mm で tw 


音 を 9 守 直 崩 二 @ 庫 葵 撤 掘 音 息 


39 っ ) 
S 半 連 si 抽 

回 ここ 
EKS ii 
澤 ろ うさ マコ つ 虐 

っ HE 部 目 
困 に 光 ト で ゃ 選 セ 
財 宮 K で th 
名 思 玩 人 忠 貞 で 
三 委 り 更生 史 品 
選 針 環 民 で つ ほ 藻 
尼 紀 問 槍 部 
型 6 じ まや へ < る 
当 ま 還る 
診 べ ロ 環 市 間 人 
朋 み 東寺 で 生 角 了 
下 電 Qio 慌 画 暴 百 
GS 導 く そく ゃ ぐ @ 則 
こ 路 oO 総 1 選 早世 


塞 ] G 元 結 ぐ 丸久 己 。 捉 旧 の ャ て 
ミ ・N 到 ま さ 才 坦 央 だ 寺 区 畑 を 
連 手 OSG ま へ 仏 ミ 史 詳 民 つ ぶつ 
” りら 飲 角 人 3 ズ ロ 叶 有無 り 二 
垢 央 に 二手 つり っ ぃ 6 査 直球 (年 
祇 掘 ) G 提 史 皿 く KG りつ ゆら / 社 
垢 泡 に 革 @ 趣 熊 凍 転 SR 閉じ い Q う りつ 
思 品 の つり っ が や 員 家 直 坦 正 震 
地 二 党 に 寺 GW 鹿 中 計り で * 時 束 直 
票 装 足 記 邊 雅 セ ぃ 9 諾 思 ] 8 色 
IE も | は に に UaGEISNT が な 
深 詳 つつ ぶつ 


上 淫 由 玉 ミ 由 學 求 志 つ 
凡 仔 り 翌 二 じ 是 山 総和 


m で る 倒 堅 球 つ っ yo 「 福 垣 遇 
引 塚 結 羽 晶 AK ト よさ 」 SG 近 刻 元 押 
3 ロ の の IG 想 三 地 二 湖 に 填 つ 反 
表地 押 や へ ネー 史 下 で ぐら の で 品 
だ で で NG 拓 由 38 忌 環 家 忠 入り ゃ 


堅め つり GAK 下 さ 587 
鶴 天 二 G 地 地 泡 に 寺 倒 把 京 じ 諾 下 つ 
計 園部 全 一 和 約 東宮 人生 で 赤 態 科 咽 
SW を 療 寺 聞 園 和 に ee りつ 
四宮 の つい っ うぷ" 

部 鎧 や” 押 江 り 宮 珈 寺 ら 諸 中 つり 
介 っ 刀 机 三 地 極 泡 選 填 ぐ 時 聞 中 一 入 
( 季 ” G 豆 吉 ” 己 王 衣 舟 玉 定 缶 
鎧 胡 SSO) 史 | 地 本 時 聞 郊 里 羽 皿 
K ト よさ | 記 ら 史 。 NG 誤記 帯 り 
人 So 前 中 下 史 柏 三 地 坦 迫 に 二 や 
翌 ゴ 6 ヨ 田 中 弄 起 公 下 交 唱 下 完全 で 
選 で で が つ AA の GAK よ さゆ 2 前 
由 弟 維 聴 りこ いい 窒 弄 ゴ G 寺 坦 誠 に 
十 会 抽 NG や G 鬼 史 必 中 つ ” 性 峰寺 の 
翌 志 りら 下部 り 軍 と りつ 全 ら ay6 セ " 
三 凡 地 誠 寺 叶 「 提 維 一 弥 有 正 つ 
りら 所 べ GQ 視 史 定 て つの 区 秩 祥 0 総 守 
全 坦 つっ 葵 全 代 yo 全 福地 園 装 押 
緒 羽 臣 AK よ さら 人骨 由 青 維 中 ら 必 
蛋 つ 刀 人 o 聞 人 ト 一 入 史 只 打 つり 全 で 
要 と りつ 全 ら asoS の "所 旧 維 雪 り 
っ 環 尽 Eye」 つつ 狗 々 ら っ が sm" 
m マ ゴビ マ 寺地 講 舞 定 甘 や へ ペー 
て 三 招 諾 で 7 [国土 ら See 析 三 約 
< で 3/ 吉 維 叶 め 東生 GS 負 りり 釘 り 叶 
移っ っ 会 躍 全 0 し 2koG ゆ の 人 る 公 
びさ か っ 8 抑 全 屋 避 ポ つね "や 
の 山寺 らき っ 字 坦 刻 選 午 ら ぶ 謙 
つっ っ つ 明 っ が や 部 鍛 収 晶 AK 
心 さ いら 6 天 M 右 約 坦 下 つ い " 堆 
時 ぬ 引 Pe9 還 宏史 蛋 才 全 で 功 尽 避 
Km 人 8 で ら S ン (所 伯 三 めで 会 
ざさ う ト つ へ へ 引っ 7 塗 選 寺 加 ささ 
償 。 つづ で 泌 選 親 り 9 過 岬 光 旦 KG の 
つ 全 りか so 誤 層 的 地 お や お っ] っ 絆 


ご 36 つ 7 


0 で こり の の 相 尿 渋 史 下総 室 
壮 @ 舞 選 や に で で が つが" 
代 AR 下っ こり 垢 地 諾 に HG 民 
を 中" 炎 多 SO 総 軍 生 *9 押 鍛 さり 
yeoxo(E で 写り っ 6 本 会 人 回答 く 
AHOp ロ や ね そめ 守 ロ の R へ 中 や 
悪 ぶ 祥 忍 国 村 % へ トミ で さゆ 翌 り 
選 滑り mmG 吉 名 を HG 総理 公記 
で で が つ 所 7 | 掲 S さ ミロ 鵜 つ ら っ 
*e っ JG 還 ※ 吐 で Ss つ 届 休 。 札 三 
0 で 全 ぐら の SNG 実 臣民 ・ そ 
民 寺 直人 つ いで” 店 問 称 挟 寺 め や 
忌 柚 圭 守 同 可 全 析 ひど ロモ SO 
コ 計 翌 尋 倒 球 往 ロコ ン が St@ つう 人 
更 人 oyo で っ 6 つ 記 (で 三 で ) 

入 三 地 二 窟 選 寺 きり ぐ 地 電 賜 釧 押 
名 局 隊 AAK ト て 史 押 議 班 思 の に 尿 丸 
宮上 拉 の つり 「「 膨 生 鞍 り 細 つ こぐ 
もら 388 会 で 8] の 視 て ho の っ つっ の りく 
[ 園 旦 ぐ 思 べつ で 所 人 の で yo 
団 聞 人 トーw%G 組 営 コ ン 忠 全 * つ 
全 つ ” 国 起 ら ぷ っ 字 垣 交 選 寺 ど で 
p37 両 首 條 一 系 民 恋 や keG 
つら 2 ぐ PS っ 公 " 早 引 宮中 一 尿 倒 
臣 で 甘 れ り 郊 穫 G 拉 民 全 王 *o さ 人 
6 薄 層 会 Q 葬 りき] "へ AK 下 さ G 
泊 舞 己 豆 ち 人 掘 思 o 人 の が つ ? 

mm で で の 32364 南 oA KK て G 寒 記 
和 半 人 yeaJso り 中 転 を 皿 知明 
起 壁 維 守 時 男 人 め ロ の の どり 瑞 
で ゆい 天下 配 KG っ Jo 抽 補 つ つっ が 5" 


地 じ 蹴 飲 ぐ 似 蛋 守 
SI6⑥G せ で 


| 密 人 る ぶ ト ホール 区 名 つ 丸 [圭二 
園 邊 ロ 生 と さき へ 公 一 つの 「 視 環 きつ 
者 時 の に っ ポ つ 所 | 視 坦 園 釧 り 


く で る 


療 堪 へ いて) お YK 庫 や 

角 角 愉 所 : 屋 * 押 " 墨 " 幅 押 ' 加 時 "時 囲 'K や や タン 
王 *0^ 唄 暫 G 臣 史記 ご 所 * 

堀 蘭 : 陸中 林 * 蹴 押 " 林 " 墨 困 せ 凶 記 きつ ? 二 政 / 拓 斑 " 
Jp や や ー 旨 る ン ペ やせ 衝 言い H ド ー せ の O 黒 
ン さ で こつ で 5 

民 浅 : 窒 詞 咽 愉し せ 将 把 全 ー・ON0 ヒ 育 公 Q 二 
斗 束 赤 祝 つ " 還 公 羽 ン S T 丸 で 思 会 天 G ど で や の ロ 時 
ン SQ 臣 責 公 園 *06 セ ? 失 や 暴 で 会 邊 中公 や 
Hs? 


池 - 地 ハエ へ や 

元 舗 根 : 四 選 本 旧家 宙 7 堅 つ 丸 守 嘩 し 昼 財 
人 で ン ミ 総 鶴 や * 枝 G じ し 下 下 の 下 ボ 4m で や no? 
憶 二 し せ 4m で や や で NG6 公 / 加 研 由 羽 し せき 4mnG 公 " 
昌 : 華 中 し せ 状 本 G 環 下 全 SC で うつ 玉 " 
忠 路 し せ 装 選 G 下 ボ G 妃 貞 全 季 で つつ で 会 圭 回 臣 
さ 貞 も)" 御 画 明 明 じ 下 ボ 会 団 い 0 才 つ や? 

泡 窒 : キ G 球 寺 早 思 せ " 罰 G も SS20G 班 唆 的 や 
ロ 潔 公 皿 旦 つ し っ i? 悪 机 愉し せ 量 @ 環 や 公 
悩 つ Q で SS っ 6" 球 薦 還 訪 全 届 6 ン し 6 や で ? 


ホキ さ へ ペー| や 3 充 そ 剛 ド に と 
恒 叶 G 可 虫 4m で や りゃ te 「 申 一 下 
と トキ へ 人 | を H 仙 GR 和 ) 選 っ 妹 
つか ぐ 燃 区 史 寺 KG | リリ ーー 必 き 
守 穫 Am へ 十字 環 ら ぐ 旦 田 を 益 党 
AN トー リュ 6n0 まで 人 節 記 。 志 に 短 
握 " 地 坦 功 っ SOG 押 時 会 だ で で が 
つ 。 の 6 演 中 28 午 悪 拘る で で 
mm で 愉 で ト 生ま マー ゴ ら 臣 
いっ ぷ 全 Sv で G 押 時 せ で っ 
い ′ 三 地 二 誠に 雨 多 尽 じ 畠 
窟 密 つい っ が や 字 地 ら 半 則 つり 
っ 9 語り 周り yo 思 沿 @ 京 舞 ぐ 庫 詞 
計 て oe 近 結 りら っ 全戸 5 時 才 で つ 
マン” RG 押 ら や ロン 有 ポ つ 尺 り 
|n| 凸 性 爺 庄 札 ら 8 折 悟 国 
鑑 部 敵 @ 講 全 り 族 半 和 を 坦 臣 上 迄 ③ 
押 守 全 回 や で さり っ YR 和伸 
衣 糧 品 4 や so 玉 玉 K・ 亜 坦 -wyG 野 
論 型 曲 ] き QG の e 叶 公選 で で いり 


電子 


ニタ で きる シス テム で 
地上 で の 遠隔 医療 技術 へ 


け で な く 、 


上 を 聞 下 で モ 


だ 


に 
ぐ 
村 
拒 
了 
剛 
中 
綱 


「 宇 宙 医 学 実験 支援 シス テム | は 、 軌 道上 で 取ら れ た 
脳波 や 血 中 酸素 飽和 度 な どの デー タ を 一 元 管理 し 、 


宙 で の 健康 管理 


「 宇 宙 医 学 実験 支援 シス テム 」 


の 
頁 献 に も 期待 
の 貢献 が 期待 され て いま す 。 


カル テ と し て 軌道 


中 


地上 で 


8 回 wwG 結 ざき ふ ュ ユー 人 KK ど 親 
お 選 96 生 "INA 和 日 表 据 - つ 326 翌 吉 
ら 幸 計 倒 職 つ っ 所 四 員 ボ G 押 ロ 
いせ p 財 Os 家電 ぐり つや ゃ "のり ぐ 
結 当 所 中 りゃ て SN ヘン ミ G 銘 品 
維 や いい SS 攻 栄 - 壮 狼 短 @ 間 器 
堂 嘱 G 忠 紀 り ぐ 坦 臣 倒 宗 年 
っ 條 回 尽 包 ピロ n 選 の 
(Particle Accumulation 
Structure: 局 下 剖 も 擬 ) つっ 心 転 
個 SS 下 褒め OSseso うう 倒れ 26 つ 
りり ぐ ロマ の 札 早 8” 人 SveNK 直 に 
りり 4 ぬっ こり) 2 で か が っ) ASso 太 考 、 ロ 
選 由 会 避 ecoso ぐ SG の ゃ ” 翌 二 元 濡 
や 呈 で 党 じ 2x@ ぐ や ゃ 公 抗 つっ ペ 
R リ 人 K さ を 直 2026 届 会い つっ や 
ぐ ” 宇 押 諾 球 地 りら 人 Ste 図 息 養 | 褒 肖 
( 龍 慰 画 仁 ポ 半 ) 和 王 で つつ 話 球 
ホー さら ぷり @G 政 球 多 結 つ ン 薄 旋 
つ ^ XR りり 人 K さ G 壁 室 m9E つ が 6 や 


宇 直 医 学 実験 支援 シス テム の デー タ 取 得 の た め 、 脳波 計 と 


地上 に いる 宇宙 医学 生物 学研 究 室 主任 研究 只 ・ 
24 時 意図 


山田 深 医 師 に よる 舌 の 問診 


[へ く ふ 中 揚 嘩 半 滞 館 閣 ] ら 忠 
ぶ 沈 忘 中 へ 私 ミ 人 8 析 三 件 坦 渦 だ 十 
りゃ で や 球 軸 会 戻ら 的 で の 屯 
記 呈 ロリ ー 人 地 二 記 ら 憶 衝 悪 ・ 
つ 人 へ 和 を さて で ・ 系 AH AH 字 舞 
泌 だ で 卸 人 N が い 総 因 忠 家 散 埋 
ミー リロ 前 で 才 つ 7 [8 愉 | 6 
尽く へ 棚 誠 作 りや ら で 回 配ら 
6 生 公 洋二 直り いま へ 公 ミ 余 慰 
ゴロ 忠重 つつ し) RA を セミ ュー へ トト G 
ま へ か さっ の | 避 り "上 攻 G 将 球 鶴間 
衣 (SPring-8) さら G 議 守 全 避 ぶ 
いら っ が や 


國 旦 つじ し 
凡 環 洋 叶 廿 つ し 
障 較 9 硫 首 己 選 04m 届 


コ 妹 下り 福生 で 且 罰 の 愉 
G つ | cm 牙 り つ で [ああ 抽 愉 ] 
呈 導 部 鍛 迫 じ 如 臣 9 「 計 屋 団 人 


テー ショ 


http://twitter.com/ 


古川 宇宙 飛行 士 を 
フォ ロー し よう ! 
Astro Satoshi 


計 を 装 し まし た 。 デ ー タ は 宇宙 ス 


ン 内 の ラッ プ ト ッ プ コ ンピュータ に 集め られ 、 自 分 で 自分 
自身 の デー タ を 見 る こと が で きま す 。 健康 だ っ た か な ? 


S」 の [宮寺 絡 中 へ | 会 ロ の 
の 避 還 多用 つ 尺 | 還 軒 婁 IN] 
りら 5 の で 只 で 倒 蛋 つ お 明 角 民 天罰 
全 抽 祝っ 環 庫 T 屋 抱 ※ 
思 騰 叶 吾 製本 軍 め 爺 軍 や りつ 叙 下 
門 ら " 斗 失 半 SOG 難 触 角 選 臣 > 
で で ポ 選 思 串 爺 計 へ | 8 
リー 中 一 低下 講 つ 丸 爺 纏 酸 時 り 土地 
昼 絡 Coo tt いひ KK マーK 避 理奈 
ho 必 和 へ の 幅 甘 を 時 MEw 陸 寺 や 
ce で へ ペー トリ ローKS 人 公 手 で で 
っ ぷ 和 や" 三 寺地 誠 に 十 8 吾 触 
還 G 宇 宗 編 年 如 陰 赴 半 応 民 困 つり 
っ が や 人 HG 反 で G 守 察 福 症 湯 
論 征 澤 ぐ 王 ら 球 遇 宮 G マ ー ペ ー 算 ビ 
記 較 公民 e 選 総 太 公 聞 振 め で 字 三 
電電 泡 だ 十 8” 性 弄 二 じ 6 的 記 を 中 
撤 突 館 の 可 短 史華 漂 め 。 慰 寺 G 団 
正 季 定 の つぐ 玩 麗 トミ ュー し 下 拉 り 表 坪 
つ 36 つ 7 

乱 三 年 垢 誠 選者 の の 取 宗 間 弄 
ふ ミ ミー | 中 つ つり トペ を 一 
IA KG 押 里 要ら に で で vo 押 早め 
"の の GAK 中 さ GX へ 上 下 二 へ KK 計 
2 で 国 衣 民 親 
ミー ( ミ ー・ ベ 條 で ミ ・ 民 で 
ま キー) つづ つゆ | 魚 王 G 表 鹿 己 宮 や 
*Q 客 二 地 業 や 世 ロ | に っ が つり 
ロ の の ゆい G 臣 三 寺地 誠 に 填 @ 晶 涯 
りら い こそ 三 % で 8 [ 地 舞 園 針 塚 肖 
収 聡 >K 必 さ G 肖 民 らぶ 国 臣 @ 窓 中 
の seo 全 丸 OQ シ ン で っ G 括 つっ 
AG 爺 半 で 
っ px>o” 手 民 訪問 氏 倒 玉 で で で いっ 
"コロ OS 隊 是 己 宮 か 和 心 鬼首 
公民 で で っ as 生 | 組 り っ 6 


2Js51 ピ っ が 6 つ 7 


握 東 >oo で っ つつ ポ 7 


提 影 


上 
GO 
Qi 
忠 
の 


1 ロー て 中 き K2AA 思 へ 
元 角 民 民 : 構 記 押 太 周 配 し 4H 東 で 選 舞っ 忍 並 G 皿 
作 S 千 交 東 嘩 設 " 

昌明 : 記 ・ 孔 牙 后 ・ 絢 統 旬 部 甘 勾 班 鐵 で 丸 甘 閉 練 剖 
けり S で つり 

民 窒 : 民 二 し じゃ" 民 し 亜 で きっ や 心 品 交 和 円 つ 
で ご" 机 民 ロ 記 人 し 思 会 嘆 環 日 則 で セ ? 世 環 し 
8R 東 棋 ンマ) 振 年 幼 @ 束 選 く INNKG 環 上 " 密 
后 公 班 全 で 革 閉 細 癌 弄 十 閉 で し っ \@ で 心 各 屋 
CO ち 6 敬 郊 JJN@ っ)" 症 革 人 8 還 G 組 区 会 串 さ 
セ ? っ 履 選 NSS ン レス っ っ G し 凡 会 ド ) さ や" 


レレ 本 
因 協 G 世 由 
飲 氏 民 環 : 朴 示 め に 羽 の 吉羽 る 上 
普 つ 剖 求 じ 叫 垣 革 つつ 忍 普 @ 枢 補 
怠 花 * 

昌 明 : 油 ビ ー ド 忠 束 遇 *% 丸 JO 公 Q7 
思 示 G 世 幅 ( 琴 将 遇 会 公 公 te 器 べ ) 
全 水 生き で ご" 男 埋 や 伯 っ 赤 志 会 宮 
し っ n ぃ Q 鑑 緒 し セ ? 

駆 褒 : 亜 記 瑞 尺 旬 証 8 せ 装 ひじ 束 ン 
JJ) で SS っ G や も 国 示 く @ 杏 森 公 る 
ツ ′ 世界 全幅 ぐ 公 マン で" 代 っ 区 李 @ 
亜 由 せ 字 問 つ Ms" 


httD://iss.jaxa.jD/ISS/jaXa_eXD/furukawa/eXD2/ 


「 宇 宙 医 学 に チャ レン ジ ] の 実験 動画 は こち ら 


2 
ANANO0RTSHTGT 


/ 


と し て 認定 。 


こ 参加 。 


1970 年 長野 県 生ま れ 。92 年 3 月 防衛 大 学校 理工 学 専攻 卒業 。 


92 年 4 月 防衛 庁 ( 現 防衛 省 ) 航 空自 衛 隊 入 隊 。 


2008 年 12 月 航空 幕僚 監 部 に 所 属 。 
11 年 7 月 、 同 基礎 訓練 を 修了 し ISS 搭 乗 宇 宙 飛 行 


09 年 2 月 日 本 人 宇宙 飛行 士 候 補 者 と し て 選抜 。 
09 年 4 月 SS 搭乗 宇宙 飛行 士 候補 者 基礎 訓練 ( 


語 
か 
晶 
計 
坦 


YUI Kimiya 


7 


Qー ニ ーー どい に で" 


引く で し 9 人 ぐ で 8? 


ーー 選 マ の で や G マ の 〇 マ 避 ( 地 
垢 演 に 十 部 舞 押 ) 吉 芝 じ や 2820 や 
愉 S 起 滞 ) 也 りか が かつ 尺 会 
表 皿 ローKGR つ ヤキ 9 改 さ どり 
いい 望 革 坦 編 (ロゴ ) を 1 守 
ふ ー ト ー マ 豆 生 ぐ 窟 貢 "の の ( 較 
衣 地 坦 K ト ホーA mA へ ) GAK 下 さ 
り 散 ve 誠 芝 ” 包 人 去ら 6 唐 民 ” 選 
その GU 音 議 ぐ 握 証 "中 
G 訪 軍人 全 人称 つ お 

環 林 人 S つ ロー88 和 AH ネー らら G 
N 必 マー を 層 岬 @ 最 鶴 じ ゃ " 
ー 一 起業 公 仁 で GSK マ ー 


K ふ キー ミ ら 弄 琵 倒 政 we で 丸 忌 や 


之 " で "で 呈 堂 ご 一 会 

ー の の 総 瀧 届 生 裳 ビ プロ 科 渦 で 7 

人 典 ご こぐ や で の で GSS DaJ" 

巨 湊 つ "本 党 一 と つ だ ここ S 全 で 

m 富 KN トー ハロ へ 受話 藤 証 くさ おく で くさ N 定 6 て 
Q ぐ Sd6o ぐ 居 業 史記 つつ お の べ ワ " 

宮 答 向 突 つつ レポ つ も お Jp ぐ " 

ー の 甘く や お 03 愉 


つり ヘ キ ー ミ 品 セ e 窟 遇 6 公 
選 36 つつ 9 公 “ 

王 林 所 呈 祥 地 二 圧 つ つい wwG 
窒 除 % 記 軍 つが つ ” 字 地 酸 ぐ 押 
導 め 着 作り 公 りつ 明 っ が 6 
ーー 一意 尽 上 り 倫 い っ 6 窟 涼 
20 で Ao の つめ 公 

由記 つつ し 也 款 ネー 一 ヘ 
ふ や 窟 ら じゃ” トド G キ キョ 
へ 改 へ 人 K 較 化 國 県 て SH ト 
ト ら Q い ぐー さ ロ 忠 全 で 中 
写 Gi っ ト め 癒 編 つ 足 人 で 昌 
編 つ が や ” 還 季 で ウホ ヘー 人 一 
閉じ リ に ホーー ふ 私 知 氏 人 氏 で 
た の ゃ ” 押 2 振 票 枯 2 や ー ロ 二 
提 ン つっ いひ GS 公 宮 で 上 基 訪 間欠 
も つが 

末 己 Hm 加 癌 ら 結 つぶ 需 
りき の G 公 交信 おら セ 全 7 
wmSS 人 トー ミミ G 革 らい ロビ で G 
宮 業 人 8 屋 人 @ じ や” 民 鶴 條 つり SQz の 
SSs つ お | 避 畠 所 似 つ ポ つ 選 
倒 。 睦 つ 全 お ら ゃ " 

伴 林 記 や ロビ GS 褒 切 公 民 豆 り 
飽 い っ が 雇っ o-Osp 時 


所 癌 導 ら 明 時 や つい トー ミ 6 二 全 
ざ 気 DANG 間 人 K 史 雪 つ いっ が 6 
つ ? 條 牛 皿 届 公 間宮 SS で 
"っ で っ で K 全 の ン の <Jso 内 選 
36 つ 記 


N ャ ー ン に へ 
NG じ px0 っ 
G 記 遇 村人 も 


ー 一 求 商 G 補 地 肖 呈 午 人 る さる 7 
2 で うっ) 庫 で 選ぶ つ 会 
K 購 光田 | 地 地 淫 に 寺 の の 
遇 視 り ロー 回 @ 羽 隷 豆 宮 ツ ー ト で へ 
私 倒 和 忌 ” 窟 切 G 守 史 を 押 沢 つじ 
っ x@ 下 りり で っ ゆい 加 つ 4 愉 蓋 6 公私 
ご が つ J り 98 全 ⑤m ゴ 区 で 地雷 
刻 民 村 GR 公 で om 京 G 中 結 ら 麗 
や っ や トト と くく で KoxeG 
攻 洒 り で 人 で お や ゃ " 

環 林 所 過 や を びり っ vo 己 で の マ 
6G 才 昼 渦 選 午 全 で 7 | 地雷 ら 8 宛 
明 り みゆ 愉 っ JO 史 香 磐 つ 篤 ち 


で 5 っ こち きっ | つつ 無 : Psox で で 8 


な ^ ロー 史 め 1 選 ら 肖 ぐら っ vo 想 
り 組 め つ 玉 で ポー マ く ーー 
本! 


り 世 で の op で で ら 。 和 雇 居 回 
M せ ロ 


4 

但 村 記せ 志 マ の で の 和 只 史 公 7 
の ロロ の ーーー マ ゆ の 息 口 器 ] 地 坦 諸 
だ 革 つ | 所 り ロロ テ ゴ ぬ つづ つ 羽 人 K 中 で 
ー 人 私 へ ・ HO へ へ へ 2 で つ 眉 の 多 
い GP (円 物 宗 窟 貢 べく 
AT へ 赴 半 知 つ 宮 倒 で 「 乱 G 普 7 
間 8 材 仙 2 で 8 で 利信 全う 
G 表 ′ 畔 全 吾 や さて お | つ 全 。 姜 
能 @G 7 町 へ 時 G 組 喝 記 ンコ 


全 の Ops の 刻 り A6R6 つり 


宙 飛 行 士 を 
目指 し て 


ISS 搭 乗 

ge 

宇 

油井 、 大 西 、 金 井 宇宙 飛行 士 は 
2009 年 か ら 約 2 年 間 、 

宇宙 機 シ ステ ム に 関す る 基本 操作 訓練 か ら 
宇宙 科学 や 宇宙 医学 の 講義 、 語 学 訓練 まで 、 
さま さま な 訓練 に 取り 組ん で きた 。 


T 


-87AHN て し 

に 高 泌 

ロ 来 周 剛 G 疑 下 甘 て ロト イィ 手 鶴 G 丸 全 
で NeQ べ 帳 さ G 妨 鞭 ? // ト ANK と へ エキ 
せ ^ ト JG 皿 甘 け te 府 に 誠 人 購 配 一 つら 
MEGTJ 会 失 功 全て し っ ne と で ロロ 
SEEIIe 人 7229 の りす を る の で コ 
て 巡 itQG 華 馬 じ 憶 雨 玉 蛋 相 り @ 映 昌和 を 直り 
征 へ 旨 町 つ SS 公 <0CK て さく K ヒ K 悪 部 G 赴 
半 皿 凍 E 避 絆 史 握 n 


飛 


38 
は 


に 
中 
守 き 
了 
主 * 
RS 
半 


ト わ 


| ス は 間 ス 使 


こ 参 加 。 


紀 練 ( 
乗 宇宙 飛行 士 と し て 認定 。 


記 


の 


川 練 を 修了 し ISS# 


語 


1975 年 東京 都 生ま れ 。98 年 3 月 東京 大 学 工学 部 航空 宇宙 工学 科 卒 業 。 
同 基礎 


98 年 4 月 全日 本 空輸 株 式 会 社 入社 。 


2003 年 6 月 運航 本 部 に 所 属 。 
09 年 2 月 日 本 人 宇宙 飛行 士 候 補 者 と し て 選抜 。 


ONISHI Takuya 
09 年 4 月 SS 搭乗 宇宙 飛行 士 候補 者 基礎 
2011 年 7 月 、 


表 較 の ロビ の ーー の 〇 つの ロロ の ー 
ーー の 渦 で 釣人 mW 一 人 ・ 牛 さ 全 
凡 地 泌 に ロコ ロー 的 ら G 吉 渦 や ] 
避 2 で 届 聞 NN で て 全 擬 で で 対 
窒 「 介 ロ GSGN 必 マー リロ で っ PH ヘ へ 
ヘー>pxQse26 本 公定 っ めで 7 
An っ 心 環 絢 め や の で りつ の 公 求 摘 
トペ マー ンス 色 NO>O Ok いい 
りつ りく ぃ っ 妥 くっ 地 電 堂 選 十 
り ASK0 つう ろう 愉 トス で KsD で っ 
96 つ お "nv 宮 全 で 年 りつ 範 倫 つ 
っ 3% 和 や" 


の べし em っ 
陸 國 9 崩 で 褐 wet@ 


ーー で マ の る G 慢 詳 弓 写 つ い 
豆 り 倫 O り 2 っ keG3 人 0 りら や 全 " 
更 林 避 3/ 答 関 詳細 交 選 で や っ 
*@ く 中 何人 A ネ ー 龍 測 庄 包 雇 
ら ゃ "人 邊 壮 G り XQ 守 で 公 エ ー 共 
軍記 全 器 い 丸 息 太 史 下り" を り っ 
っ J 還 OO つっ が つ 全 で 秒 で 代 を 
一 公 で 296 包 芝 全 工 っ り っ 0 の 
っ 心 組 証 2 っ り " 選 マズ の で G く は 
ーー 入党 人 銘じ 鶴 のぶ % つ 


ミ 
ら 
ミ 
に 


伴 杯 たび 先 で 居合 で 地 直 や へ 
ペー や ゃ S” 二 回 公選 ン 訟 46 公 稚 
8G や や 倒 。 | 押 包 で 二 完 舞 
宮 ぐ トー 選 SKT KG 泥 ぶ や 玩 
upE で Pon で や 共 六 勧 編 つ 
36 つよ 

賠 思っ つの 民 呈 で 地 環 や ふ ネ ー 
ら ゃ "KK シ ヤーK ヘ キー ミミ 中 G 四 
ン 虹 問 P 思 で で 6 き や り て 写 鷲 
写ら つげ 

ーー 明和 必 会 会 の つっ so 
く 公 NNIN へ を 公 幼 x* 尽 つの 
人 Ste つ / 半 麺 つり っ ゃ つつ JA の 人 
soco ズ 全 つり >oins っ 雇 六 れ で 
ゃ 窟 業 六 丸屋 会 つが 全う 
全 全 の 人 " 

素 購 spyG 画 居 つの 昭 っ が 
ゃ eo 抽 G 求 、 ら せき っ と ゃ 法 
oO べ も 避 経 宮 人 和 っ っ 民 求 セ 


キリン 富 入ら ゃ セ " 

環 林 愉 朱 %%< 倒 厨 G で ど ウ ン で 手 
将 打 ひで つつ 人生 で 入ら か 生 で SS" 
較 窟 貢 K よ ロー ミ 公 肝 信 どり 
oO べ べら 麺 い らっこ いり 下り KNvG 窟 栄 
和 抽 % や りら っ ぃ 0 全身 和 守 っ ゃ 0G 
ら ^ AG て めで の 公 3ee ウ 人 りや 
Cs 生 っ お G 全 の り 避 屋 定 ち 
っ つっ ち 光 っ 公 。 抑 当 り 下品 
避 や tec の ゃ " 列 ロ の べ ⑤ 下 や 
| 晶 路 訟 り 押 会 寺 英 rtQ 表 
でろ っ ゆ ら ゃ ちち 名 ( 千 ) 

ーー マ プ の 〇 の マ 選 NINK 人 8 代入 
つ 民生 償 @ 電 恒 肖 に 十 上 舞 倒 
っ 6 つ 選 会) 御 生 全 環 いら つ 
応 <* 

表 剛 括 青 寺地 や へ ペー ロ 肖 丸 間 


"SIN よい の 舞 選 ー 全 選 6 つ 羽 - で " 
相 打 窟 師 交信 で ko さ を ミ 35 
芝 狂 り 地 ンー で SS | 直 昌 鹿 窟 
つが つ 玉 7 Au いっ 心 又 無休 NN K 
G 田 坦 つ 軍人 ね G や 8 計っ 公 つ 
突っ が 

ー の の 路 補 意志 唱 尽 じ 
1JIJ 公 人 Q 会 に ペー て 


ー 一 志 授 江 に 寺 つ つじ で 所 @ 還 
弁 り いっ し の 全 殺っ っ っ 本 っ ye 
下 購 応 吉 所 め ロ の の G 曳 宗 問 埋 
り 祥 ちり 。 人 an の の っ 9 侵 で ウ 
っ か が 刀 う っ) Av 且つ) の 愛 太 で 革 有 
の マ で G 革 ら 公 人 生 ・ 人 ト ま で へ へ 
ヘー つろ で の 押 論 G 尊 浴 ロ 回 で 
*Q 装 4 公有 で が や ドル 守 公 へ 
ヘー ルル ホー 気 一 や 愉 旨 引 負 破 <W 
DASeQ っ) 昭 っ ye 本 GT で 
で 宗 過 基 移 舞 爺 を で つめ 計っ 
つ 明 っ が や 

環 林 窟 業 取り / 上京 定 ち 計 
や で 5 っ うち き ろう の っ つ 倒 雪 計 SSso 
っ う 公 会 つね の 愛生 で > の 
っ で っ で 窟 業 己 鈴 言 つじ 補選 
電信 押 議 地 二 りら ズ ャ G お 爺 ど 
see 中 禄 め つね っ つの 昭 っ が や "tv 
全 で つり Ps5 還 べ 貴 放り つり で 
りつ が っ 26 生 倒 。 志 堅 来 写 革 ダ 和 
いっ 用 語 褐 虹 ら つね) の 愛人 会 で 3 
培 札 末 豆 避 つ 守 全 で 地 押 誠に 十 
つつい G 皿 肖 め 李 ン 韻 せ を で 
選 あ 8 っ っ つつ 表 ひっ が s 生 " 

伴 林 時 王宮 本 史 也 や り 「 パ 愉 
ン KK ーー 刷 帯 り 閉 で 会計 の 
っ 心 宙 の 全 つり っ ぷぷ セ ) の で 時 
角 み 肖 咽 和 年 多 つ っ 会 叶っ つっ 


ロト イ て ト ー ペ で 

小 半 高 黄 
ー の の G ロ トイ トー6 昌 回 肛 S 昧 竣 丈 恩 喧 
he 人 SAKI ト くさ 緊 落 和 を ロト イト ー36 擬 環 ・ 衣 計 
緊 ⑯/ ロ トイ トー く 唱 屋 さ や ち Q で で RXIhG 監 半 選 
寺 環 KI ト ー ハ 邊 へ 往 針 杜 JinG う で 」G 里 更 や 
や ユ ユ ー ド 豆 赴 30 は 0 っ し (AH ヘー ペー し G 郁 志 
を 散 搬 " 手 副 志 臣 つ 刀 ネー て ペー ASAEin? 


思 家 ト ー ミ 旭 十 O 丸 

望 世 次 高 区 
信和 へ へ 凡 環 や へ ペー ロ xSo 剛 則 咽 瞳 環 誠 難 更衣 ロ 
ゃ せ * 望 QE" 青 9E 層 EGTNー ミ ロー の の G 押 席 倒 
奈 人 SQ で レス っ)@” 柱 四 し じ 掴 @G 葉 つや で 凡人 環 忠 ロ 
喘い で レト ー ミ ロ 捉 で " 芝 会 Q 過 e 昧 民 っ り 由 民 丈 
く IhNK も や し 甘 媒 嘩 尺 ]G 革 議 史 半 さ 五 s? 器 素 
下記 刺 路 思 人 Q 路 避 H6 し 咽 つ し G 褒 遇 し じゃ せ " の 証 ペ 
寸 交 し 中 訪 衝 NehJJap? 


出典 :JAXA/CSA 


所 属 。 


参加 。 


少 


ー= ト 


葉 県 生ま れ 。2002 年 3 月 防衛 医科 大 学校 医学 科 卒業 。 


02 年 4 月 ~ 防衛 医科 大 学校 病院 、 自 衛 隊 大 湊 病 院 、 自 衛 隊 呉 病院 、 等 。 
09 年 6 月 海上 自衛 隊 第 一 術科 学校 衛生 課 ( 

09 年 9 月 日 本 人 宇宙 飛行 士 候 補 者 と し て 採用 。 

ISS 搭 乗 宇宙 飛行 士 候補 者 基礎 訓練 

2011 年 7 月 、 同 基礎 訓練 を 修了 し ISS 搭 乗 宇 宙 飛 行 士 と し て 認定 。 
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前 列 右 か ら 上 村 治 睦 主 任 開発 員 、 薩 山 邦 幸 主任 開発 員 、 滝 口 太 防災 室長 
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プ メ リカ 航空 宇宙 


試験 衛星 WW 型 [きく 7 号 ( お り ひ 

こぼし ETS-WI) 」 お よび 、「 き ぼ 
う ] 日 本 実験 棟 で の 先進 的 な 宇宙 ロ 
ボッ ト 技 術 の 開発 ・ 運 用 に 対し て アメ リ 
カ 航 空 字 宙 学会 (AIAA) か 6[「2011 
AIAA Space Automation and 
Robotics Award」 を 受賞 し ほし た 。 
今回 の 受賞 は 、「 き ぼう 」 の 打ち 上 げ 
に 先立ち 米国 の スペ ー ス シャ トル 
STS-85(1997 年 8 月 打ち 上 げ ) を 用 
いて 実施 し た 、 世 界 初 の 宇宙 空間 に 
お ける 精密 ロボ ッ ト ア ー ム 運用 実験 
(マニ ピュ レー タ 飛 行 実証 試験 
MFD:Manipurator Flight 
Demonstration) 、 お よび 「 き く 7 号 
(お り ひ め ・ ひ こぼし ) 」 (1997 年 11 月 


お り ひ め ・ ひ こぼし 、 
き ば ぼう , の ロボ ッ ト 技 術 お よび 
は や ぶさ る プロ ジェ クト チー ム が 
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打ち 上 げ ) に お ける 衛星 搭載 ロボ ッ ト 
アー ム の 地上 か 6 の 遠隔 制御 実験 
の 実績 を 讃え る も の で す 。 

また 、]AXA の 「 は や ぶさ き 」 プロ ジ 
ェクト チー ム が 「 2011 ATAA Space 
Operations and Support Award」 
を 受賞 し ほし た 。 こ の 賞 は 、 宇 宙 技 術 に 
お ける 課題 を 服 する た め に 払わ れ た 
優れ た 努力 に 対し て 贈ら れる も の で 、 
数 々 の 困難 を 乗り 越え て 小惑星 サン 
プル リタ ー ン を 世界 で 初め て 達成 し た 
こと が 高く 評価 きれ まし た 。 

お り ひ め ・ ひ こぼし 紹介 サイ ト 
http://Www.jaxa.jpD/projects/sat/ets7 
MFD: マ ニ ピ ュ レ ー タ ー 
飛行 実証 試験 紹介 サイ ト 
http://jss.jaxa.jp/Shuttle/flight/mfd/ 


邊 度 に 打ち 上 げ を 予定 し て いる 第 
” 期 水 循環 変動 観測 衛星 (GCCOM- 
WI:Global Change Observation 
Mission 1st- Water) の 愛称 が 「 し 
ずく 〈」 に 決定 し まし た 。7 月 か 68 月 に 
か け て 愛称 を 募集 し 、 過 去 最 高 の 
2 万 998 件 も の 応募 を いた だ きま し 
た 。 その 中 で 「 し ずく 〈《」 は 、1.,392 
件 と も っ と も 多く の 応募 あい た だ きま 
し た 。 | し ずく | の ミッ ショ ン は 、 雨 や 
水蒸気 の 量 、 海 水 の 温度 な ど 地 
球 上 の 水 の 動き を 観測 する こと で 
す 。 その 観測 デー タ は 、 地 球 環境 
変動 の 研究 や 気象 予測 、 漁 業 な 
ど へ の 活用 が 期待 きれ て いま す 。 
一 滴 の し ずく が 雨 と な り 、 海 に 流れ 、 
水蒸気 に な り 、 水 に も な る 。「 しずく] は 、 
水 の 循環 を 宇宙 か ら 見 つめ 、 地 球 
環境 の 仕組 み を 探っ て いき ます 。 


「 レ し ずく 」 の 最新 状況 は こち ら で ご 覧 いた だ け ま す 。 
http://www.satnavi.jaxa.jp/project/gcom_w1/ 
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左 か ら JAXA の 西田 信一郎 上 席 研究 員 、 


小田 光 茂 主幹 研究 員 、 國 中 均 教 授 、 
川口 淳一 郎 教 授 、 佐 藤 隆 久 上 席 、 上 杉 邦 憲 名 誉 教 授 


INFORMIATIOI 


第 62 回 国際 宇宙 会 議 
(IAO) 開催 


JAXA 白 木 技術 参与 が 第 35 回 Allan D. Emil 記 念 賞 授与 


JAXA ブ ー ス で は 来年 打ち 上 
げ 予 定 の 「 し ずく 」(GCOM- 
W1) な ど に よる 日 本 の 地球 観 
測 衛星 に よる 世界 へ の 貢献 
や 「 は や ぶさ 」] イ オン エン ジン が 
展示 ・ 紹 介さ れる な ど 、 学 会 参 
加 の 学生 か ら 研 究 者 まで 多く 
の 関心 を 集め 、 最 終日 の 一 般 
公開 日 含め 会 期中 5 日 間 で 、 
総計 1.400 人 の 来訪 者 が 訪 
れ た 。( 上 ) 子 供 達 の 質問 に 答 
える 阪本 成一 教授 


宇宙 機関 長 パ ネル に 登壇 す 
る 立川 理事 長 


INFORIMIATIOIN フ 


日 か ら 7 日 に か け て 、 南 アフ リ 
共和 国 の ケー プ タ ウ ン で 第 62 回 
国際 宇宙 会 議 TAC) が 開催 され ま 
し た 。3 日 に 行わ れ た 宇宙 機関 長 
パネ ル に 出席 し た 立川 敬二 理事 長 
は 、 宇 宙 ス テー ショ ン 補 給 機 「 こう の 
と り 」 や 準 天 頂 衛星 初 号機 | みち び 
き 」] の 打ち 上 げ 成 功 、 日 本 の 宇宙 飛 
行 士 の 活動 報告 、 今 年 12 月 に 日 本 
で 行う ISS 利 用 ワー クシ ョ ッ プ や 、 
アジ ア 太 平 洋 地 域 宇宙 機関 会 議 
(APRSAF) の 活動 を 紹介 。 そ の 
ほか 、 東 日 本 大 岩 災 時 の 各国 の 支 
援 へ の 謝辞 を 述べ まし た 。 ま た 、 
際 字 宙 ス テー ショ ン の 成功 と 輸送 シ 
ステ ム 技 術 へ の 貢献 が 認め られ 、 白 
木 邦明 技術 参与 が 第 35 回 Allan 
D. Emil 記 念 賞 を 授与 され まし た 。 


宇宙 の 日 作文 絵画 
コン テス ト 表 彰 式 開催 


9 BoReW 
に 由 コ ト た 式 ン 学 の 
授 合 小 応 べ 目 果 開 守 は が テ 生 日 来 24 
与 志 市 募 今 的 公 発 箇 こ こ た ろ 庄 志 第 日 
が 催 訪 年 と 必 の の 9 の 行 下 作 人 館 到 
行者 邊 ぁ 度 し 色 普 日 月 さわ ご 文語 で 日 
わ の 去り は て 人 局 及 三 12 ン れ の 絵 示 コ 本 
れ 代 生 よ 2 毎 症 啓 ※ 日 テ ま 表 画 “ 宇 科 
ま 表 全 電 万 年 発 の 
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※1992 年 は 、 世 界 中 が 協力 し て 宇宙 や 地球 環境 に 


つい て 考え る 国際 宇宙 年 だ っ た 。 日 本 で も 、 国 際 宇 
宙 年 を きっ か け に 宇宙 の 普及 活動 を 行 お うと 、 一 般 
の 方 々 か ら 「 宇 宙 の 日 ] に ふさ わし い 日 を 公募 、 毛 利 
衛 宇宙 飛行 士 が 初め て 宇宙 へ 飛び 立っ た 日 で ある 
9 月 12 日 が [宇宙 の 日 ] に 選ば れ た 


宇宙 航空 研究 開発 機構 機関 巧 No.()41 


発行 企画 借 JAXA( 宇 宙 航 空 研究 開発 機構) 
編集 制作 借財 団 法 人 日 本 宇宙 フォ ー ラ ム 
デザ イン 人 Better Days 
印刷 製本 供 株 式 会 社 ビ ー・ シ ー・ シ ー 

2011 年 11 月 1 日 発行 


JAXA' 編集 委員 会 
委員 長 的 川 泰 宮 
副 委員 長 寺田 弘 慈 
委員 阪本 成一 寺門 和夫 喜多 充 成 
顧問 山根 一 候 


日 本 科学 未来 館 で の 表彰 式 


人 六 愉 選 吉 


ogw ご 


視 "JAXA と 大 学 等 と の 連携 状況 は 
点 こち ら で ご 覧 いた だ け ます 。 
か 大 学 等 連携 推進 室 ウ ェ ブサ イト 
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衣 き 」 の 今後 の 金 
会 合 に 向け た 軌 人 変更 の 検討 


の 一 環 と し て 、 軌道 制御 有 有 エン ジン 
(OME) の 第 1 回 テス ト 噴射 (※1) 
を 9 月 7 日 、 第 2 回 テス ト 噴射 (%2) 
を 14 日 に 実施 し まし た 。 そ の 結果 、 
OME で は 今後 の 軌道 制御 に 有効 な 
推進 力 が 得 ら りら れ な いこ と が 分 か り 
まし た 。 OME は 破損 が 進行 し た と 
考 を られ る た め 、 今後 の 使用 を 断念 
する こと と し まし た 。 そ の 結果 を 受 
け 、 今後 は 姿勢 制御 用 スラ スタ 
(RCS) に よる 軌道 制御 お よび 金星 軌 
道 へ の 再 投 和信 を めざす こと と し 、11 
月 上 旬 に | あか つき 」 が 近日 点 を 通 
過す る タイ ミン グ で 、RCS に よる 軌 
道 制 御 を 実施 する 予定 で す 。「 あか つ 
き 」 に よる 観測 成果 を 最大 化す べ 
く 、 軌 道 む よび 投入 方 法 を 関係 者 で 
検 対し て いま す 。 


⑥ 池 下 章 裕 


http://collaDo-univ.jaxa.jp/ 


INF ロ RMIATIOI 


金星 探査 機 あか つき ] 


道 制御 用 
軌道 制御 
5 クン の ) 
テス ト 噴 射 
実施 

※1: 姿 勢 外 乱 ( エ ンジ ン の 本 来 の 推力 方 向 
で な い 向 き に 推力 が 発生 する 等 ) の 定量 的 把 
握 を 目的 と し 、 噴 射 時 間 は 約 2 秒 (計画 通り ) 


※2:OME 噴 射 状況 の 再 確認 等 を 目的 と し 、 
噴射 時 間 は 約 5 秒 (計画 通り ) 


「 あ か つき 」 の 最新 状況 は 

こち ら で ご 覧 いた だ け ま す 。 
@「 あ か つき | チー ムツ イッ ター 
http://twitter.com/Akatsuki_JAXA 
介 [ あか つき ] プ ロジ ェクト サイ ト 
http://Wwww.stp.iSas.jaxa.jD/Venus/ 


TTY 
北極 海 の 海水 面積 観測 史上 2 位 の 小さ さ に 


北極 海 の 海 氷 密接 度 の 最新 画像 お よび 過去 に 観測 され た 画像 は 、 


北極 海 海水 モニ ター ウェ ブサ イト 上 で 公開 し て いま す 。 


http:/www.ijis.iarc.uaf.edu/jp 


AMSR-E が 捉え た 2011 年 9 月 9 


の 北極 海水 分 布 


JAXA が 開発 ・ 運 用 し た 改良 型 高 性 能 マ 
イク ロ 波 放射 計 (AMSR-E) は 、 ア メリ カ の 
地球 観測 衛星 「Aqua」 に 搭載 され た 高 性 能 
マイ クロ 波 放射 計 で 、 地 球 か ら 放 射 さ れる 
微弱 な 電波 を 観測 する こと で 、 海 水 や 海面 
水温 、 水 蒸気 、 降 水 な ど を 昼夜 の 区 別 な く 天 
候 に も 左右 され ず に 観測 し て きま し た 。 

AMSR-E が 観測 し た 海水 デー タ を 解析 
し た 結果 、 今 年 の 北極 海 の 海 水 の 最小 面積 
は 、453 万 kmi (9 月 9 日 現在 ) と な り 、 衛 星 
観測 史上 最小 面積 を 記録 し た 2007 年 (425 
万 km) に 次 ぐ 小 ささ に まで 縮小 し た こと を 
確認 し まし た 。 また 、 海 水密 接 度 (※) で は 
2007 年 を 下回り 、 史 上 最小 を 記録 し た こと 
が 分 か り ま し た 。 さら に 、AMSR-E に よる 
観測 で 、 今 年 春の 海 氷 状態 は 、 前 年 に 比べ て 


@⑥JAXA 


薄い 氷 で 広く 覆 わ れ た 状態 で あっ た こと 、 
また 、 記 録 的 な 密接 度 低下 を 伴う 海 氷 縮小 
に より 、 今 夏 は ロシア 側 、 カ ナダ 側 の 両方 の 
北極 海豚 路 か ら 海 水 が 消失 し た こと が 明 ら 
か と な り ま し た 。 

AMSR-E は 設計 寿命 3 年 の と ころ 、9 年 
を 超え て 運用 し て きま し た が 、 日 本 時 間 10 
月 4 日 、 定 常 観測 に 必要 な 回 転 速度 ( 毎 分 
40 回 転 ) を 維持 する 限界 に 達し た た め 、 観 測 
お よび 回 転 を 自動 で 停止 し まし た 。JAXA 
は 、AMSR-E の 後継 と し て 、AMSR2 を 搭 
載 し た 第 一 期 水循環 変動 観測 衛星 「 し ず 
く 」(GCOM-W1) を 打ち 上 げ る 予定 で す 。 


※ 海 水密 接 度 : 海 水域 内 の ある 領域 を 対象 と し た 、 
氷 に 覆 わ れ て いる 海面 の 割合 
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融解 最小 時 期 の 北極 海水 分 布 
(上 :1979 年 中 :2007 年 下 :2011 年 ) 
2011 年 は 、 シ ベリ ア 沿 岸 か ら す っ か り 海 水 が 
な く な っ て お り 、 ま た 、 カ ナダ の 多 島 海 で も 島 と 
島 の 間 に 広く 水路 が 開い て いる 様子 が 分 か る 


[JAXAs」 配 送 サ ービス を 行っ て いま すご 自宅 
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! 担い た だ く こ と に な り ます 詳しく は 下記 ウェ ブサ イ 
! ト を ご 覧 くだ きい 。 

1 http:/wwwr.jaxasJD/ 

| @ お 問い 合わ せ 先 

1 財団 法人 日 本 宇宙 フォ ー ラ ム 広報 調査 事業 肖 
! [JAXASI 配 送 サー ビス 窓口 
TEL:03-6206-4902 


リサ イク ル 適 性 (⑳) 


電 場 な ど 、 ご 指定 の 場所 へ JAXAs を 配送 し ます 。 
本 サー ビス ご 利用 に は 、 配 送 に 要する 実費 を ご 負 
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容 へ 大 み 、 宇 生 を 固く 


宇宙 航空 研究 開発 機構 


Japan Aerospace Exploration Agency 


広報 部 〒100-8260 東京 都 千代 田 区 丸の内 1-6-5 


丸の内 北 ロ ビル ディ ング SG3 階 


TEL:03-6266-6400 FAX:03-6266-6910 


JAXA ウ ェ ブ サイ ト http://www.jaxa.jp/ 
メー ル サ ー ビ ス http://Www.jaxa.jp/pr/mail/ 
JAXA's 配 送 サ ービス http://www.jaxas.jp/ 


